
M. ABRIBAT, J. POURADIER und MLLE. DAVID, Paris: Ein- 
flub des Redox-Potentials und des pH-Wertes des Entwicklers auf den Ent- 
wicklungsuorgang. 

Es werden die Grenz-Redox-Potentiale der Ent.wieklcrl6sungen be- 
stimmt, die erforderlich sind, um 
1. dps latente Bild zu entwickeln; 
2. Schleier zu crzeugen (also nnbeliehtctcs Halogensilbcr in der pboto- 

Die Messungen wurden mit einem sehr langsam wirkenden Eisen- 
salzentwickler (das reversible System Eisen( II)/Eisen(III)-sulfat mit 
Mohrschem Salz; Veranderung des Redox-Potentia.18 durch Zusatz von 
NaF untcr Bildung von Eisen(II1)-fluorwasserstoff-Komplexen) dureh- 
gefiihrt, wodureh zu jedem Zeitpunkt die Zusammensetzung der Ent- 
wicklerlbsung in der Nachbarsehaft der Korqer mit derjenigcn der ganzen 
Losung, in die der Film gctaucht wird, identiseh ist. Bei der langcn Ent- 
wicklungsicit sorgt die Diffusion dafiir, daB sieh der Entwickler in Kon- 
takt mit dem Korn erneuert und die Oxydationsproduktc cntfernt wer- 
den. Die Potentialwcrte wurden mit einem Rohrenpotentiomcter oder 
mit der Kompensationsmethode ( Weston-Element) gemessen. Unter- 
sucht wurden: 1) Kodak-Kine-Positiv-Film; 2) Kodak-Veriehrom- 
Film; 3) Kodak-Super XX-Film. Es erg@b sich, aaB: 1) die Grenz- 
Redox-Potentiale, bei denen einerseits das latente Bild entwickelt wird 
und andererseits Schleier erzeugt wird, in allen Fallen relativ zueinander 
gleich sind. 

2) die abso lu t en  W e r t e  d e r  G r e n z p o t e n t i a l e  fur verschiedene 
Emulsionen verschieden sind. So lieges die Grenzpotentiale fur den 
Veriehrom- und dem Super XX-Film deutlich tiefer als fur den Kine- 
Positiv-Film. Es folgt aus 1), daB der Entwicklungsvorgang vor allem 
cin kinetisches Phiinomen fst und daB die Rolle des latenten Bildes ledig- 
lich darauf beruht, die Rolle eines Katalysators zu spielen, der die Re- 
duktion des Silbersalzes durch die Entwieklersubstanz beschleunigt. Die 
Reduktion des Halogen-Silbers tr i t t  also prinzipiell von einem gewissen 
Grenzpotential nicht nur bei den belichteten, sondern auch bei den un- 
bcliehtetcn AgBr-Kornern ein; nur erfolgt sie bei den beliehteten sehneller 
und in diescm Gesehwindigkeitsunterschied besteht das Prinzip der photo- 
graphisehen Entwicklung. Aus 2) ist zu folgern, da13 um so starkere Re- 
duktionsmittel notwendig sind, j e  gr6Ber- der Jodsilber-Gehalt (vgl. die 
Redox-Potentiale fur AgC1-AgBr-AgJ) der Schieht ist. - Um den EinfluB 
des pH-Wer tes  auf die Wirksamkeit des Entwieklcrs zu studieren, wur- 
d e n  Versuchc mit Met.01 und Hydrochinon als Entwicklcrsubstanzen 
ausgefuhrt. Auch hier ergab sich Glcichheit des Grenz-pH-Wertcs fur 
Ent,wieklung und Schleicrbildung, wodurch dae obigc Resultat, bestatigt 
wird. Fur Metol ist der EinfluO des pH-Wertes hinsichtlieh der erzeugten 
Stcilhcit der Schwirzungskurve nesentlieh geringcr als beim Hydro- 
chinon, obwohl Metol bei pH-Werten zu entwiekeln beginnt, bei dem Hy- 
droehinon noch inaktiv ist. Neben dem EinfluB des pH-Wertes spielt 
die Pufferwirkung des verwendeten Alkalis eine groBe Rollc. Eine Puffer- 
wirkung ist in erster Linie notwendig, um den pH-Wert in der Nachbar- 
schaft der entwickelten Korner (freiwerdender HBr I) konstant zn halten, 
d. h. also, um die Aktivitat des Entwicklers konstant zu halten, damit 
seine Wirksamkeit voll ausgenutzt werden kann. J e  groBer die Puffer- 
wirkung, um $0 konstanter und wirksamer ist der Entwicklcr. Die Puffer- 
wirkungen fur Sulfit, Carbonat, Borax und Phosphat werdcn ermittelt. 
Die Pufferwirkung erklart, daB bei gleiehem pH die mit NaOH crhaltenen 
Empfindliehkeiten kleiner sind als diejcnigen mit Na,CO,. Borax und 
Carbonat sind sieh in ihrer Wirksamkeit schr ahnlich. 

graphisehen Sehicht zu reduzieren) 

J. EWERT,  Zurich: Uber die Landolt-Reaktion V I .  Die photogra- 
phischen Entwieklersubstanzen als Redukthsmittel beC der Landolt-Reak- 
tion. 

Ersetzt man das in der ,,klassischen" Landolt-Reaktion ver- 
wendete Sulfit durch andere Reduktionsmittel (z. B. [Fe(CN)J- oder 
AsO,s-), so wurden schon friiher wesentlieh abweichende kinetische Ver- 
hriltnisse gefunden. Mit Hilfe der Landolt-Reaktion erschien es nun 
moglich, die photographischen Entwicklersubstanzen auf ihr kinetisehes 
Verhalten einmal im homogenen System im Gegensatz zur Heterogen- 
Reduktion des Silberbromids in der photographisehen Schicht zu untcr- 
suehen und es wurde daher versuoht, ob es auf diese Weise milglieh ist, 
in dem erwahnten Sinne u n t e r s c h e i d e n d e  Kennze iehen  fi ir  d i e  
p h o t ogr  a p  h isc  h en E n  t wie k l e r su  bs t a n z  en zu finden. Dies gc- 
lang in der Tat und zwar ergaben sich fiir irquimolekulare Mengen bei 
verschiedenen Entwicklcrsubstanzen unter sonst gleichen Bedingungen 
sehr varsehiedene Reduktionszeiten, die zwischen 0,5 (Sulfit) und 600 sec 
(Diirthyl-para-Phenylendiamin) lagen. Bei Verwendung von Yischnngen 
von Entwicklersubstanz konnten z. T. die Reaktionsgesehwindigkeiten 
aus don Daten fur die reinen Komponenten (z. B. Metol und Hydrochinon) 
berechnet werden. Wo dies nicht gelang, muB auf eine gegenseitige kata- 
lytischc Beeinflugsung der Partner geschlossen werden. Mit Hilfe des 
nunmehr bekannten kinetischen Verhaltens gelingt es in vcrschiedcnen 
Fallen als unbekannt vorgelegte Entwicklersubstanzen eindeutig zu iden- 
tifizieren. Wie weit es moglieh sein wird, die gefundenen Zusammen- 
hiinge fur eine Parallele zum photographischen Entwieklungsvorgang 
auszuwerten, sol1 weiteren Untersuehungen vorbehaltcn bleiben. 

J. EGGERT, Zurich: ifbet den Einflup der Helligkeit des Umfeldes 
auf die subjektive richtige Wahrnehmung eines Bildes. 

Es wird erneut auf die fur den richtigen Eindruck eines Bildes ent- 
sprechende Umrahmung dureh ein dunkles oder helles Feld hingewiesen. 
Eine sonnige Landsohaft erweekt nur mit dunklem Umfeld (Beleuehtung 
allein des Bildes im dunklen Rahmen) den Eindruek eines farbenprach- 
tigen Sommertages, wiihrend dagegen im allgem. erleuehteten Raum nur 
ein mattes, kontrastloses, beinahe graues Bild blieb. In eidem anderen 
Fall - abendliche Landschaft mit Alpengluhen - ergab sieh bei Allge- 
meisbeleuehtung der richtige Eindruck, wogegen ein dunkles Umfeld 
eher den Eindruck einer Tageslandsehaft mit rotlichen Felsmassen an 
Stelle der ,,gliihenden" Sehneefelder gibt. Dime Feststellungen erklaren 
die bekannte Tatsache, daB Nach t szencn  im Film nur selten echt, son- 
dern im allgemeinen einfach unterbeliehtet, d. h. als zu dunkle Bilder 
wirken. Die naehtliche Wirkung ware aber leieht dureh ein genugend 
bre i t~s ,  helles Umfeld zu erreichen, dessen Beleuehtung natiirlich geson- 
dert von der Bildbeleuchtung zu bewerkstelligen ist. Obwohl bereits 
verschiedentlieh diskutiert, werden diese Erkenntnisse noch immer nicht 
in der Praxis geniigend beriicksichtigt. 

W. DZIOBEK, Plau (Mecklenbg.) : Uber den Einflup des Umfeldes 
auf den Schwellenwert bei photometkchen Messungen (ref. von J. Eggert). 

Es wird dureh statistisehe Versuchsreihen gezeigt, daB die beste Sen- 
sibilitat beim Photometrieren bei einem Umfeld erreicht wird, dessen 
Helligkeitswert das 5-fachc der Helligkeit der photometrisehen Felder 
betrlgt. Ein dunkles Umfcld ersehwert die Prazision bci photometrisehen 
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H. SCHIMANK, Hamburg : Die Entstehung der neueren Naturwissen- 
schaft im Zeitalter Galileis, philnomenologisch betrachtet. 

Weder das Zuriiekgreifen auf das Experiment, noch die graphisehe Ver- 
anschaulichung kinematischer Zusammenhange, aueh nieht dieAuffassung 
der Fallbewegung als eine gleichmMig beschleunigte, sind originale Lei- 
stungen Galileis oder besonders kennzeichnend fur das Wesen seiner For- 
schungsmethodik. Erne experimentalphysikalisohe Untersuchung iiber den 
Magneten liegt uns bereits von Pierre uon Marieourt aus dem Jahre 1268 
vor, graphiseher Darstellung bedienten sich die Pariser und Oxforder No- 
minalisten des 14. Jahrhunderts nnd Dominims Solo (1494-1560) sah in 
der Fallbewegung das Beispiel einer gleiehformig beschleunigten Bewegung. 

Kennzeiehnend fur Galileis Vorgehen ist es, daB er die drei Quellflusse 
der neueren Forsehungsmethodik in ein gemeinsames Strombett leitete. 
Er iibernahm aus der physikomathematischen Schule des Archimedes die 
mathematisoh strenge Ableitung von Folgerungen aus gegebenen Voraus- 
setzungen, unterbaute sic im Geiste der an die aristotelisehe Physik an- 
kniipfenden scholastisehen Naturphilosophie durch geeignete Hypothesen 
und verifizierte sie durch Naehpriifung an der Erfahrung im Sinne eben 
jener Laicnwissensehaft, die im Zeitalter der Renaissance sieh in den Krei- 
sen der Handwerker nnd Teehniker anszubilden begann. 

Diese seine Forschungsmethode fand -im Gegensatz zu der Entwieklung 
dcr Medizin seines Zeitalters - nur wenige Nachahmer. Lediglich die sel- 
tcnen und auserwahlten Geister vom Range eines Torricelli, Pascal, Guerieke, 
Huygens, Boyle und Newton folgten seinem Beispielc. Erst mehr als ein 
halbes Jahrhundert naeh seinem Tode, zu Beginn des 18. Jahrhunderts erst 
treffen wir auf eine grol3ere Reihe zielbewuat angestellter experimental- 
physikalischer Untersuehungen auch auf anderen Teilgebieten der Physik 
als allein auf demjenigen der Mechanik. Insgesamt umfa9t der Entwiek- 
lungszeitraum der neueren, experimentierenden Physik rund anderthalb 
Jahrhunderte. 

U. STILLE, Braunschweig: Berieht iiber Veranderungen und Neufest- 
legungen auf dem Gebiet der physikalisehen Mapeinheiten. 

Als internationales praktisches MaBsystem ist von der Internationalen 
Elektroteehnischen Kommission (IEC), der Internationalen Union fur 
Physik (IUPAP) und der Generalkonferenz fur Ma!3 und Gewicht (CGPM) 
das MKS-System mit den drei meehanisehen Grundeinheiten m, kg, und s 
angenommen und anerkannt worden; dieses ist fur den Bereieh der Elektro- 
technik durch eine 4. (elektrisehe) Grundeinheit zu erweitern, so d d  das 
Sys t em de r  abso lu t en  e lek t r i sehen  E inhe i t en ,  welehes ab 1.1.1948 
laut BesehluB dcs Internationalen Komitees fiir MaB und Gewieht (CIPM) 
und noehmalige Bestatigung dureh die 9. CGPM als international verbind- 
lich gilt, auf das MKS-System abgestimmt ist. Frankreieh, GroBbritannien, 
die UdSSR und die USA haben die Umstellung auf absolute elektrische 
Einheiten bereits durehgefuhrt. Die theoretisehe Definition der absoluten 
clektrischen Einheiten kann iiber die Kraft zwischen zwei stromdurch- 
flossenen geraden Leitern (a. h. Stromstarkeeinheit) oder direkt tlber die 
Induktionskonstante po (a. h. Widerstandseinheit) formuliert werden. 
Ihre praktische Realisierung erfolgt bislang weiter uber die von den groBen 
Staatsinstituten aufbewahrten S t h m e  von Normalclementen und Nor- 
malwiderstiinden und die vom CIPM gegeniiber den mittleren internatio- 
nalen Einheiten festgelegten Umrechnnngsfaktoren. 

Der Ersetzung'des Mete rp ro to typs  durch ein Wellenlringennormal 
als Grundeinheit der Lange hat die 9. CGPM grundsritzlich zugestimmt. 
Die endgiiltige Festlegung der Normal-Wellenlange und ihrer Anregung 
wurde bis zur Ausfuhrung weiterer Untersuchungen in den groBen Staata- 
instituten zuriickgestellt. A18 Normal-Lin ien  stehen derzeit zur Dis- 
kussion: die gelb-grune Linie der Krypton-Isotope 84 oder 86 und die 
griine Linie des Quechilber-Isotops 198; die Untersuehung der Anregungs- 
bedingungen und die Entwicklung von geeigneten Spektrallampen wird 
fiir  das Krypton in der Physikalisch-Technischen Reiohsanstalt, fi ir  das 
Quecksilber im National Bureau of Standards durchgefiihrt. BeeUglioh der 
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Doppler-Breite und damit der Schilrfe und Interferenzlinge der Linien ist 
die Krypton-Isotopenlinie der Quecksilber-Isotopenlinie um einen Faktor 
1,5 iiberlegen. 

Die W a s s e r - K a l o r i e  wurde durch Beschlull der Internationalen 
Unionen fur  Chemie und fur Physik, sowie das CIPM und die 9. CGPM als 
Warmemengeneinheit abgeschafft und durch das absolute J o u l e  ersetzt. 
Als a b s o l u t e  t h e r m o d y n a m i s c h e  T e m p e r a t u r s k a l a  ist eine ther- 
modynamische Skala festgelegt worden, welche auller dem absoluten Null- 
puukt als Anfangspunkt der Skala nur  e i n e n  Fundamentalpunkt enthalt, 
namlich den Tripelpunkt T,, des reiuen Wassers, dessen Zahlenwert als 
O,OIOOo iiber dem Eisschmelzpunkt To liegend festgesetzt wurde. Die 
Festlegung von To ist bis zur Ausfiihrung neuer Messungen zuriickgestellt 
worden. Als p r a k t i s c h e  T e m p e r a t u r s k a l a  wurde eine neue Inter- 
nationale Temperaturskala 1948 vereinbart, die sich vor allem oberhalb 
des Gold-Schmelzpunktes durch die Festlegung c, = 1,438 cm. grad und der 
Benutzung der Planckschen Strahlungsformel von der bisher iiblichen 
Internationalen Skala von 1927 unterscheidet und deren Grad als ,,OC (Int. 
1948)" oder einfach ,,OC" bezeichnet werden soll. 

Der vom CIPM fur  den 1. 1. 1948 beschlossene Wechsel in den p h o t o -  
m e t r i s c h e n  E i n h e i t e n  wurde von der Internationalen Beleuchtungs- 
kommission (IBK) und der 9. CGPM bestatigt. Die L i c h t s t a r k e e i n h e i t  
im System der neuen, an die Leuchtdichte des schwarzen Korpers beim 
Platin-Erstarrungspunkt angeschlossenen Einheiten heillt C a n d e l a  (cd). 
Auf Grund versohiedener Bitten und Vorschlage seitens der IEC, der 
IUPAP und mehrerer nationaler Normenausschiisse fallte die 9. CGPM 
den Beschlull, ein einheitliches internationales Einheitengesetz aufzustellen, 
welches von allen Mitgliedsstaaten der Meterkonvention angenommen 
werden konnte. Mit der Ausarbeitung eines entsprechenden Gesetzent- 
wurfes wurde das CIPM beauftragt, welches den zustandigen Institutionen 
der einzelnen Staaten bereits einen franzosischen Entwurf als Diskussions- 
basis zugeleitet hat. 

W .  GROTH und P. HARTECK, Hamburg: Uber wasserstoffstabili- 
sierte Gaszentrifuge') (vorgetragen von W .  G7oth). 

R. KOLLATH und D. FISCHER, Hamburg: Bau eines Massenspek- 
trometers rnit Geschwindigkeits- und Richtungsfokussierung. 

Es wird iiber den Bau eines Massenspektrometers berichtet, in welchem 
die Ionen gleichzeitig elektrischer und magnetischer Ablenkkraft unter- 
liegen. Dies wird dadurch erreicht, daB zwischen den kreisf6rm:g gebogenen 
Polschuhen eines Elektromagueten (dessen Feldlinien vertikal verlaufen 
mogen) ein elektrischer Plattenkondensator mit ebenfalls kreisformig ge- 
bogenen Platten eingebaut wird (dessen Feldlinien horizontal verlaufen 
mogen). Wahlt man die elektrische Ablenkkraft ihrer Grolle und Richtung 
nach so, dall sie der Zentrifugalkraft gleich ist, diese also sozusagen ver- 
doppelt, und wahlt man die magnetische Ablenkkraft ihrer Grolle und 
Richtung nach so, daO sie die Summe aus Zentrifugalkraft und elektrischer 
Ablenkkraft fur die von den Ionen zu durchlaufende Kreisbahn grrade kom- 
pensiert, so treten fur Teilchen gleicher Masse zwei Arten von Fokussierung 
auf: eine Richtungsfokussierung in der Horizontalebene und eine Ge- 
schwindigkeitsfokussierung. Der zugehorige Fokussierungswinkel betriigt 
dabei wie im Fall rein elektrischer Ablenkung auf einer Kreisbahn - 127O 

Es ist vorgesehen, dieses Massenspektrometer in seinen Fokussierungs- 
eigenschaften dadurch weiter zu verbessern, dall man das bisher homogene 
maguetische Feld durch ein mit zunehmendem Radius a b f a l l e n d e s  er- 
setzt in Analogie zu dem Magnetfeld im Betatron oder Synchroton. Da- 
durch kijnnte erreicht werdeu, dall auch die Strahlen mit Kompouenteu 
in vertikaler Richtung wieder zur Bahnkreisebene (Horizontalebene) . 
zuriickgelenkt werden. Wahlt man diesen Feldabfall speziell proportional 
zu l/fi so liegt der Fokussierungspunkt fur horizontale und vertikale 
Richtungsabweichungen gemeinsam bei 180° und aullerdem werden auch 
verschiedene Geschwindigkeiten bei diesem Winkel fokussiert. Ein SO ge- 
bautes Massenspektrometer wiirde also in zweifacher Hinsicht richtungs- 
und aullerdem geschwindigkeits-fokussierend sein, was sich auf die In- 
tensitatsverhaltnisses giinstig auswirken sollte*). 

(n/1/2)'). 

F. KLUTKE, Liibeck: Elektrodenlose Leitfahigkeit~messung~~). 
K , -E .  BUSCHER, Diisseldorf: Uber die Verwendbarlceit von Bourdon- 

schen Rdhren aus nichtmetallischem Material zur thermischem Strommessung. 
Bourdonsche RGhren aus nichtmetallischem Material (Glas, Quarz) 

eignen sich zur Messung von Fliissigkeits- und Gasdrucken bis zu etwa 
2 Atm. Die Empfindlichkeit solcher Rohrenfedern hangt von Lange, 
Querschnittsprofil, Kriimmungsradius und ganz besonders vou ihrer Wand- 
starke ab. Zur Empfindlichkeitssteigerung erhalten die Rohrenfedern eiue 
mehrfach gewendelte (schraubenlinienfhrmige) Gestalt. 

Mit Hilfe solcher Rohrenfedern wird die D r u o k s  t e i g e r u n g  gemessen, 
die in einer allseitjg eingeschlossenen Fliissigkeit eintritt, wenn ein in der 
Fliissigkeit eingebetteter Hitzdraht vom Strom durchflossen wird. Die 
Druckerhbhung ist der im Hitzdraht aufgenommenen Leistung propor- 
tional. Die hierdurch hervorgerufene elastische Aufbiegung der Rohren- 
feder wird mit einem optischen Verfahren angezeigt. 

Das naeh diesem Prinzip gebaute sog. Riihrenfederinstrument ist weit- 
Pehend frei von Hochfreauenzfehlerauellen. Es eignet sich besonders zur 

1) S. diese Ztschr. 61, 326 [1949]; s. a. Chem.-1ng.-Technik 21, 331 [1949]; 
sowie das Beiheft zu den Ztschr. Angew. Chem. und Chem. 1ng.Teih- 
nik Nr. 59:  .,Uber Gaszentrifugen. Anreicherung der Xenon-, Krypton- 
und der Selen-Isotope nach dem Zentrifugenverfahren" von K. Beyerle, 
W. Groth, P. Harteck, H. Jensen u. Mitarbh , welches in KUrze erscheint. 

2, Bondy u. Popper ,  Abb. Phys. 17 425 [19331. 
8 )  Svartholm u. Siegbahn, Physic. F&. 7 4 ,  108 [1948]. 
*a) Vgl. diese Ztschr. 61, 448 [1949]. 

Aufnahme kleiner Leistungen in der G r a b  von 1-10 mW. Das Gerat laBt 
sich sowohl als Strom- als auch als Spannungsmesser verwenden. Es ar- 
beitet ohne Vcrstarker. Die prozentuale Mellgenauigkeit betragt bei einer 
Leistungsaufnahme von I mW etwa 5%.  

H. BARTELS, Hannover: Uber eine neue Methode zur Temperatur- 
abschatzung hochtemperierter Bogensaulen. 

Zur Temperaturabschatzung wird die Erscheinung der Selbstumkehr 
herangezogen. Grundlage fur die Abschatzung ist die Strahldichte in den 
Maxima, die das zentrale Umkehrminimum flankieren. Aus dieser Strahl- 
dichte laBt sich auller dem trivialen unteren Grenzwert auf Grund einer 
Theorie der Umkehrkontur ein oberer Grenzwert ableiten. Die Unsieher- 
heit der Abschatzung last sich durch geeignete Linienwahl z. B. fur Hg- 
Hochstdrucklampen bei etwa 7000° (uormale Betriebsbedingungen) auf 
&2% bei 12000° (Stollentladungen) auf i 4% herabdriicken. Die Methode 
bleibt beschrankt auf Entladungen, bei denen Stromdichte und Druck so 
gro5 sind, da13 auch Linien mit angeregtem Grundterm in  Umkehr erschei- 
nen, weil nur diese Linien sich zur Abschatzung eignen. In diesem Bereich 
aber macht sie Temperaturabschatzungen nooh unter Bedingungen mog- 
lich, bei denen andere Methoden versagen. Vo-teilhaft ist weiter, dall in der 
Auswertung auller der gemessenen Strahldichte nur noch die stets bekanu- 
ten Anregungsspannungen des unteren und oberen Linienterm eingehen. 
Erweiterung auf Funkenlinien ist moglich. Messungen an Hg-Hochstdruck- 
lampen fiihren, soweit sie unter normalen Betriebsbedingungen vorgenom- 
men wurden, zu guter nbereinstimmung mit den durch andere Methoden 
gewonnenen Temperaturwerten. 

E. KAPPLER,  Miinster: Uber eine neue Definition der Harte. 
Die Harte, insbesondere Brinell-Harte, Meyer-Harte und Zylinder- 

druckharte, ist bis heute wenig befriedigend definiert. Es sind keine exak- 
ten Stoffkoustanten, da sie von den Versuchsbedingungen abhangen. So 
sind z. B. die Brinell- und Meyer-Harte von der Priiflast und vom Radius 
der verwendeten Priifkugel abhangig. Die Uutersuchung bringt auf Grund 
von Messuugen des elastischen und plastischen Anteiles der Verformung 
(Eindringtiefe und Eindruckradius) eine Analyse des Verformungsvorgan- 
ges beim Brinell- und Zylinderdruckversuch. Diese ermoglicht es, den Ver- 
lauf des mittleren Druckes H, (Meyer-Harte) als Funktion der Priiflast P 
formelmall'g zu besohreiben. 

Es ergibt sich 

Die charakteristische Konstante HM, stellt den Grenzwert dar, dem 
der mittlere Druck H, fur unendlioh grolle Priiflast zustrebt. Dieser 
Grenzwert erweist sich als unabhangjg vom Kugelradius. Es wird vorge- 
schlagen, diesen Grenzwert HMm als Hartedefinition zu verwenden. Die 
so definierte Harte is t  keine rein plastische Kenngrolle. Sie hangt nooh 
von dem Elastizitatsmodul des Werkstoffes und demjenigen der Priif- 
kugel ab. Es gilt 

wobei C eine von Priiflast und Kugelradius unabhangige Materialkonstante 
ist, wahrend D, und D, den Elastizitatskoeffizienten des Materials bzw. 
der Priifkugel darstellen. (Es ist D = 4 (q), w?,= p =die Poissonsche 
Konstante und E den Elastizitatsmodul bedeuten). J s t  der E-Modul der 
Priifkugel bekannt, so kann aus H,, der beim Zylinderdruckversuch 
(2  gleiche Zylinder des zu untersuchenden Materials werden rechtwinklig 
gekreuzt gegeneinander gedriickt) sich ergebende Hartewert 
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berechnet und rnit diesem verglichen werden. Die Messungen an kubischen 
Metallen bestatigen die abgeleiteten Beziehungen gut. 

E. J U S T I ,  E. KRAUTZ, G. VIEWEG, Braunschweig: Prazisions- 
messungen des Hall-Effektes einwertiger Metalle. 

Im Zusammenhaug mit umfaugreichen Untersuchungen von Justi, 
Scheffers und Mitarbeitern iiber die magnetische W.dprstandsvermehrung 
der Metalle wurden mit denselben Mellanordnungen Versuche iiber den 
Hall-Effekt zunachst der einwertigen Metalle unternommen, die bis zu 
Feldstarken von fast 50000 GauB und von Zimmertemperatur bis tcilweise 
200 abs. reichen. Obwohl alle Fehlerquellen vermieden wurden, die Ab- 
weichungen vom Betrag des isothermen Hall-Koeffizienten verursachen 
konnten, lieferten verschiedene Proben desselben Metalles untereinander 
und gegen bekannte Literaturwerte stark streuende Zahlenwerte. Da der 
Hall-Koeffizient regular krystallisierender Metalle krystallographiech iso- 
trop ist, konnen diese Streuungen nur auf Empfindlichkeit auch gegen 
kleine Verunreinigungen und Verformungen beruhen. 

Insofern beauspruchen auch folgende Mellwerte trotz des experimen- 
tellen Fortschritts keine Idealwerte zu sein. 

Na K Rb cu Ag Au 

106 AH exp. -1320 -3500 -5860 -535 -944 -736 

106 AH ber. -2460 -4715 -5780 -?39 -1065 -1060 

In der letzten Zeile sind den Mellwerten die theoretisohen Erwartungs- 
werte AH = i/Nec gegeniibergestellt, wie sie aus der Theorie des freien 
isotropen Elektronengases folgeu. Die Absolutbetriige der Mellwerte sind 
auller bei R b  betrachtlich kleiner als fur freie Elektronen. Dieeer Befund 
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wird an Hand einer Theorie von Kohkr diskutiert; die Abweichung der 
F e d s c h e n  Grenzenergieflirche von einer Kugel gibt eine ansohadiehe Er- 
klhnginsofern, als die mittlere Kriimmung dieser Fliiche in die Abweiehun- 
gen von dieser einfachen Formel eingeht. 

Obwohl nach KohTer die Anisotropie der Bindungsenergie der Elek- 
tronen bewirken sollte, d& A, bei sehr groBen Feldstiirken zunimmt, 
sind die MeBwerte bis zu H = 50000 GauB feldunabhiingig. Zur Erklarung 
wird der Begriff der groPen FeldstPrken Hk diskutiert, der dann gegeben 
ist, wenn die &armw-Umlaufzeit das 4 x-fache der StoOzeit betret .  Dies 
wllre bei Zimmertemperatur z. B. fur Au erst bei 600000 GauD der Fall; 
dagegen iiberschreitet man diesen Wert bei 200 abs und 40000 GauD schon 
um das 7-faohe, vorausgesetzt, daD es sich um reinste Praparate ohne merk- 
liohen Restwideratand handelt. 

Insofew sind ?&sungen theoretiwh nur auswertbar, wenn auBer A, 
an demselben Prllparat auch d t r  Widerstand bei der MeBtemperatur be- 
stimmt wird. 

Jedenfalls lLDt sich aus den hier vorgelegten Messungen im Vergleich 
zu den theoretischen Erwartuqgswerten schlieDen, dal3 sogar bei den oin- 
wertigen Metallen nicht nur gewohnliche Leitungselektronen, sondern auch 
Defekte lek t ronen  h i m  elektrischen Strom beteiligt sind. 

F. BRUNKE, Beleckc (Mbbhne): Beitrdge m m  L&ungmeehankmus 
des Selens. 

Bei Selen-Gleichrichtern konnten vcrschiedene fur den Widerstand 
und die Sperreigenschaften verantwortliche Faktoren ermittelt werden, 
u. 8.: 1. Die Eigenschaften einer aufgedampften Se-Schicht (ale hexago- 
nales Se niedergeschlegen) sind in hohem Ma& von den Krys ta l l i sa -  
ti on8 b e di ngung en (Temperatur der Triigerplatte, Aufdampfgeschwin- 
digkeit usw.) abhiingig. 2. Im Se mussen Spuren  von Halogenen 
(spez. C1 bzw. Br) vorhanden sein. 3. Die aufgedampften Se-Schichten 
mtlssen an Luft bis nahe an den Schmelzpunkt des Se heran getempert 
werden. Die beim Tempern  auftretenden Widerstandsiinderungen des 
Se werden gemessen. Untersucht wurden langgestreckte Proben auf auf- 
gerauhter Glas-Unterlage. Ubergangswidersthde Bind ausgeschaltet. Im 
Verlaufe der Temperung nimmt der Widerstand als Funktion der Tempera- 
tur in Form einer logarithmischen Geraden ab und steigt naoh Durchlaufen 
oines scharf definierten Knickpunktes ebenfalls in Form einer logarithmi- 
schen Geraden an. Bei steigendem Br- bzw. C1-Gehalt verschiebt sich der 
Knickpunkt zu niedrigeren Temperaturen. Alle Knickpunkte liegen auf 
der anateigenden logarithmischen Geraden des Widerstandes. ,,Reines" 
Selen weist keinen Kniekpunkt mehr auf. Sein Temperaturverhalten ent- 
spricht dem eines I so la tors .  Es kann durch spezielle Reinigung Se her- 
gestellt werden, das dem Grenzwert des ,,reinen" Se sehr nahe kommt. 
Jod-Zuslltze verllndern den Leitungscharakter nicht. Der Widerstand bei 
Zimmertemperatur ah Funktion der Temperung nimmt ebenfalls ab und 
steigt nach Durohlaufen eines Minimums geringfiigig an. Der Temperatur- 
koeffizient weohselt bei etwa 200° von negativen zu positiven Werten. Der 
apezifisohe Widerstand des Gleichrichter-Se betrilgt etwa 6 ~10' a om, 
derjenige des ,,reinen" Se 5 x104 a cm. Die rBntgonographisohen Unter- 
suchungen zeigen keinerlei Anderung der Struktur. Es troten beim Tem- 
pern nur die Linien des hexagonalen Se auf, jedoch findet wesentliche Ver- 
grbBerung der Krystallite statt  (zum SchluO dea Temperns grBBer als 10Wa 
cm; entspricht der Dicke der aufgedampften Be-Schicht). Die Unter- 
suchungen mit dem Elektronenmikroskop flihren sum gleichen Ergebuis. 
Mesaungen der Hall-Konstante Bind schwierig, lieben sich jedoch durch- 
fiihren. Die Hall-Koustantc (bei Zimmertemperatur gemessen) nimmt in 
etwa gleicher Weise wie der elektrische Widerstand (bei Zimmertemp.) 
ab, urn nach Durchlaufen eines Minimums ebenfalls anzusteigen. Die La- 
dungstrfigerzahl nimmt im Verlauf der Temperung zu und nach Durch- 
laufen dea Kniekpunktes wieder ab. (Ladungetrigereah1 des Gleichrichter- 
selens etwa 2 x10t6). Die Beweglichkeit ist zunhhst nahezu konstant und 
steigt naoh Durchlaufen des Kniokpunktes an b N 0,3-) - Die Ver- 
hderungen der Leitfbhigkeit (Ladungstragerzahl usw.) sind auf Anderung 
des C1- bzw. Br-Einbaus zuriickzufiihren. 

cm/scc ( 

H. SENFTLEBEN und H. SCHULT f., Marl: Der Einjlup magneti- 
echer Felder au/ die Diff~sionsgeschwindigkeit in SauerstoffP). 

Uber die Einwirkung elektrischer und magnetischer Felder auf die 
Transportersoheinungen in Gasen sind endgffltige quantitative Ergebnisse 
bisher nur fUr den EinfluP magnetischer Felder auf Wllrmeleitung und 
innere Reibung erzielt worden. Das Magnetfeld bewirkt in paramagneti- 
schen Gasen eine Abnahme der beiden genannten TransportgrBBen, deren 
GrBBenordnung ca. 1% betrigt. Die Abhugigkeit von den BuBeren Be- 
dingungen (Feldstllrke, Druok, Temperatur) zeigt deutliche GesetzmU3ig- 
keiten, die fiir innere Reibung und Wirrmeleitung parallel laufen und darauf 
hinweisen, dai? ea sich um einen EinfluB des Feldes auf den molekularen 
Wirkungsquerschnitt und damit auf die mittlere freie Weglgnge handelt. 
Eine theoretisohe Deutung ist Gorter und Mitarbeitern weitgehend gelungen, 
und zwar auf Qrund der Tatsache, daO paramagnetischc Molekeln im Mag- 
netfeld eine Larmor-Prazession ausfuhren. Da auch die Diffusion durch 
die mittlere freie Weglange bestimmt wird, lag es nahe, zu untersuchen, 
ob sie duroh lluDere Magnetfelder beeinfluot wird. Die experimentelle 
Priifung war wesentlich ersohwert durch die bei den bisher benutzten Dif- 
fusionsmethcden unvermeidbare Magnetostriktion. Es wurde eine Anord- 
nung erdacht beider zweidiamagnetisehe Gaae(N, und Hp) d u r c h  Sauer -  
stoff h indurah  diffundierten. Dadurch wird ein Partialdruckgefalle des 
paramagnetischen Sauerstoffs vermieden und damit die Magnetostriktion 
ausgeschaltet. Mit einer DifferentialmeDmethode, die die Wllrmeleitung 

9 Erscheint ausfiihrlich in Ann. Physik. 
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eines Gaagemisohes zur Bestimmung der Zusammensetzung desselben be- 
nutat, konnte die geniigendc Empfindlichkeit erreicht werden, die not- 
wendig war, nm den EU erwartenden sehr kleinen Effekt ndmweisen .  
Dies gelang einwandfrei, und zwar ergab sich bei einer Feldet&rke von 
10000 GauB und einem Saueratoff-Druck von 100 mm Hg eine relative h- 
derung (Abnahme) des Diffusionskoeffizienten von der GroBenordnung 

Sowohl der Riohtung ale auch der GroBe nach ist dieses Resultat in  
fhreinstimmung mit den Ergebnissen der friiheren Untersuchungen an 
innerer Reibung und Wlirmeleitung. 

R.  FLEISCHMANN, Hamburg: Anderung der Lichtinlew*tiit ohne 
Beeinflussung der Phase rnit Anwendungen i n  der physikalischen Oplik. 

Die Messung abso lu te r  Phasenande rungen ,  die z. B. bei der Rc- 
flexion linear polarisierten Liohtes (Schwingungsrichtung in linfallsebene 
oder senkrecht dazu) an absorbierenden OberflLZchen gegeniiber der Reflc- 
xion an Glas auftreten, war bisher nicht moglich, da man zwei kohiirente 
Lichtbundel zur Interferenz bringen muO, deren Intensitat sehr versohieden 
ist (z. B. hat das am Metal1 reflektierte Biindel 60-90%, das am Glas 
reflektiertc Vergleiohsbundel nur 4% der einfallenden Intensitllt). Solchc 
in der Intensit& sehr unterschiedliehe Biindel geben aber keinr 
scharfen Interferenzen, da sie sich nieht vollstandig auszulgschen 
vermiigcn. 

Um eine Messung zu ermbglichen, ist es notwendig, die I n t e n s i t a t  der 
beiden Biindel gleioh zu maohen, ohne  dabei die Phase  zu s to ren .  
Unter mehreren angegebenen Verfahren ist das folgende besondera einfach : 
Man geht von linear polarisiertem Licht aus und verwendet eine Doppel- 
spaltenordnung. Linear polarisiertes Licht geht durch einen einfachen 
Spalt und wird durch eine Lmse auf einem Schirm abgebildet. Dioht bei der 
Lime wird ein Doppelspalt eingeschaltet, hinter dern zwei kohkente linear 
polarisierte Liohtbtlndel entstehen. Jedes der beiden Bundel trifft nun auf 
ein drehbares A/2-Glimmerblatt, deren Vorzugsrichtungen zunllchst parallel 
zur Schwingungsrichtung des Liohtes stehen. Das Lioht kann daher ZU- 
nhchst unverirndert hindurchtreten. Kurz vor dem Beobaohtungsort be- 
findet sich ein Analpator, dessen DurchlaDrichtung auch parallel zur 
Schwingungsrichtung des Lichtes steht. Wird nun eines der 1/2 Glimmer- 
blatter gedreht, so wird daduroh die Schwingungsrichtung des Liohtes um 
den doppelten Winkel gedreht. Von diesem Licht kann durch den Ana- 
lysator nur die in der DurchlaOrichtung schwmgende homponente hindurch- 
treten, wodurch das Biindel geschwricht wird. Wird in das eine der Biindel 
eine diinne n ioh t  absorbierende Schicht (Berechnungsindex n, Dicke d) 
eingesohaltet, so t r i t t  seitliohe Versehiebung der Bengungsfigur entspre- 
chend der Phaaenverschiebung um ein. Wird eine absorbierende 
Schicht eingesohaltet, so kann durch Drehen des einen a-Blllttchena trote 
der Absorption ein Intensit&tsausgleich im Beobachtungsort ohne Vcr- 
anderung der Phase erreicht werden. 1st also ebenao mebbar. Ana- 
loges gilt, wenn das eine Biindel an Glas, das andere an einer aufgedampften 
Sohicht reflektiert. 

Durch die Messung des absoluten Phasensprunges, kombiniert mit 
einer Intensitlltsmessung, kbnnen die in vielen Problemen auftretenden 
komplexen Ampl i tuden  bestimmt werden, wodurch sich erheblichc 
Vereinfachungen ergeben, da diese komplexen Amplituden die naturge- 
gebenen physikalisohen GrTjDen sind. 

(n-1) d 

(n-l)d . 

61. SCHOPPER, Hamburg: Bestimmung der optischen Komtanten einer 
absorbierenden S c h W  (Antimonaulfid) aus dem absoluten Phaeensprung 
und der Intensi t l  bei Reflexion des Lichtes. 

Do es mit dern im voraugegangenen Vortrag angegebenen Verfahrcn 
zur Messung absoluter Phasen miiglioh ist, die komplexen Amplituden des 
Lichtes zu bestimmen, so konnen letztere zur Bestimmung der optisohen 
Konstanten und der Schichtdcke absorbierender Schichten herangezogen 
werden. Dabei ergeben sich erlebliche Vereinfachungen, da diem komple- 
xen Amplituden die dern Problem angepaoten GrtiDen sind. Bisher war 
man gezwungen, die absoluten Phasen aus den entsprechenden Gleichungen 
zu eliminieren und entweder nur Intensitirten oder nur r e l a t ive  Phaeen- 
iinderungen (Phasenunterschied zwischen senkrecht und parallel zur Ein- 
fallsebene schwingenden Liohtes) zu benutzen. Dadurch wird aber die 
Auswertung sehr kompliziert und ist meist nur naherungsweiso durch- 
ftlhrbar. 

Besonders einfaoh wird die Bestimmung der optischen Konstanten 
dicker Schichten (Mehrfachreflexion im Innern der Schioht zu vernach- 
llsigen). Man 1 U t  das Licht von der Seite der Glasunterlage auffallen. 
(Ein Biindel wird an der Schicht, das andere an der Glasunterlege reflek- 
tiert) und miBt den Phasensp rung  bei Reflexion und die reflektierte 
I n t e n s i t  a t .  Diese beiden Grbben liefern zwei Kreiegleichungen, deren 
Lbsung graphisch leioht gefu,nden werden kann. Sie ergeben den Breohungs- 
index und den Absorptionskoeffizienten. Das an der Schicht reflektierte 
Biindel wird duroh Verdrehen eines h/%Glimmerblattes schon vor der Re- 
flexion soweit geschwtloht, d& die beiden Biindel nach der Reflexion gleiohe 
Intensitat haben (vgl. vorsteh. Vortrag). Die beiden Biindel ergeben bei 
der Interferenz nunmehr scharfe Streifen. 

MiDt man auch noch den Phasensp rung  bei Reflexion von der Luf t -  
seite, d a m  kann auoh die Schiohtd icke  gefunden werden. Denn der 
Phasenunterschied der beiden Biindel setzt sich in diesem Fall folgendcr- 
maBen zusammen: Erstens erfiihrt das an der absorbierenden Schicht 
reflektierte Biindel eine Phasenbeschleunigung bei der Reflexion. Zweitens 
erleidet es aber eine zusBtzliohe Phasenbeschleunigung, da es einen um die 
doppelte Sohiohtdicke verkiirzten Weg zuruoklegen muO, verglichen mit 
dem am Glas reflektierten Biindel. Zur Kontrolle der so erhaltenea Schioht- 
dicke wurde 8Uah eine Mesaung mit rotam Licht durahg6f&t. Antinon- 
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d f i d  ist fur dieses praktisch absorptionsfrei. Dadurch kann die Schicht- 
dicke nach bekannten Verfahren bestimmt werden. Es ergab sich genau 
der glciche Wert, wie im Gebiet hoher Absorption nach dem neuen Ver- 
fahren. 

Nimmt man auch die von der Luftseite reflektierteIntensi t a t  hinzu, 
dann erhalt man eine tfberbestimmung der drei Unbekannten (Brechungs- 
index, Absorptionskoeffizient und Schichtdicke). Diese ermaglicht die 
Feststellung von OberflLchenschichten auf der absorbierenden Schicht. 

G. PROST, Hamburg : Bestimmung des Phasensprunges an absorbieren- 
den Stoffen (Silber) mil Jamin-Interferometer und Intensitiitsausgleich. 

Um den Phasensprung des Lichtes bei der Reflexion an  S i lber  zu 
bestimmen, wird die erste Platte eines Jamin-Interferometers vollstiindig, 
die zweite dagegen nur iiber einen Teil der Flirche versilbert und zwar so, 
daB das eine Biindel am Silber, das andere am Glas reflektiert wird. Die 
auf diese Weise erhaltenen Interferenzstreifen sind stark verwaschen, da die 
beiden interferierenden Biindel sehr verschiedene Intensitat haben. Um 
die Messung zu ennaglichen, ist  es notwendig, die Intensitaten gleich zu 
machen, so da8 sich die beiden Biindel wieder vollstLndig auszuleschen ver- 
mogen. Dies erreicht man durch Schwilchung des am Silber reflektierten 
Bundel mit Hilfe eines geeignet orientierten h/2-Glimmerbltittchens und 
riner Polarisationsfolie vor dem Beobachtungsort (vgl. Vortrag Fleisch- 
munn). Um die Verschiebung des Streifensystems messen zu konnen, wird 
cs mit einem zweiten Streifensystem verglichen, das durch zwei Biindel 
erzeugt wird, die beide am Silber reflektiert werden. Die Abhangigkeit 
des absoluten Phasensprungs vom Reflexionswinkel wird gemessen. 

F. GOOS, Hamburg: Ober den Polarisationseffekt beim Eindringen des 
total reflektierten Lichtes in das diinnere Medium. 

Trifft ein schmales Band parallelen Lichtes unter einem Einfallswinkel, 
der gro13er iSt als der Grenzwinkel der Totalreflexion, auf die ebene Grenz- 
flache eines optisch diiqneren Mediums, 80 wird der ,,Lichtstrahl" parallel ver- 
setzt, abhingig vom Einfallswinkel. Am Grenzwinkel der Totalreflexion 
theoretisch unendlich groB6). .Nach der Theorie von Admanno) besteht 
Fine Polarisationsabhiingigkeit dieses Effektes, die sich anfangs dem Ex- 
periment entzogen hatte. Die Experimente wurden daher mit der urspriing- 
lichen Anordnung iiber einer Glasplatte aus schwerem Flintglas wiederholt: 
Ein schmales Band parallelen Lichtes wird in dieser planparallelen Glas- 
plattc etwa 70 ma1 hin und hcr reflektiert. Die Platte ist tcilweise beider- 
seitig versilbert, derart, daD das Lichtband in seinem oberen und unteren 
Drittel am Silber reflektiert, in der Mitte dagegen an der Luft total reflek- 
tiert wird. Die am Silber reflektierten Anteilc des Bandes realisiercn den 
unverschobenen ,,Nullstrahl". Bei geeigneten Einfallswinkeln (wenige 
Minuten innerhalb der Totalreflexion) zeigt sich das aus der Platte wieder 
ausgetretene, 70 ma1 reflektierte Lichtband, auf einer Mattscheibc auf- 
gefangen, in folgender Gestalt: Der mittlcrc total reflektierte Anteil des 
Bandes ist gegeniiber dem obercn und unteren an Silber reflektierten An- 
teilen stark verschoben und was besonders beachtenswert und neu aufge- 
funden wurde in zwei parallele BLnder aufgespalten. Diem beiden Ban- 
der erweisen sich als parallel bzw. senkrecht zur EinfalLsebene polarisicrt. 
Die Aufspaltung ist die unmittelbare Folge der Polarisationsabhiingigkeit. 
Richtung, Verhtiltnis und GrBDenordnung der Verschiebungcn stimmen 
mit der Theorie iiberein. Die Aufspaltung (Doppelreflexion) ist nur in 
einem sehr schmalcn Bdreich des Einfallswinkels sichtbar, denn sic mull 
wegcn Lichtbandbreite und -Verformung eine ganz bestimmte GroBe ha- 
bes, damit keine Uberlappung dcir beiden Binder eintritt. (Das Experiment 
wurde vorgefiihrt). 

H. KAISER, Dortmund: Physiologische Optik rnit Fischen. 
Es wurde uber physiologisohe Untersuchungen an Fischen beriohtet, 

die von E. u. Hokt  und Mitarbeitern im Zoologischen Institut dcr Univer- 
sitat Heidelberg durohgefuhrt worden sind. Wie ZI. Holst 1935 beobachtet 
hat, haben Fische, die im oberfliichennahen Wasser leben, fur die Richtung 
von oben nach unten ein statisches Organ (Statolithen) wie die ubrigen 
Wirbeltiere auch. Zushtzlich ist fur sie oben die Richtung, aus der das 
Licht kommt, und zwar die Richtung zum Schwerpunkt der Helligkeits- 
verteilung. Wenn die Fische von der Seite beleuchtet werden, die An- 
gabcn der beiden Orientierungsorgane nicht ubereinstimmen, stellcn sic 
sich schriig. Es sind quantitative Versuche gemacht worden, die das Zu- 
sammcnspiel des statischen Organs mit dem optischen Oricntierungssinn 
aufkltiren sollen. Bei einem Teil dieser Versbche wurde das mechanische 
Kraftfeld gegeniiber dem Schwerefeld verstgrkt, indem der Fisch zentrifu- 
giert wurde. Die Fische befanden sich dabci ianerhalb eines kleinen KUigs, 
der im Innern eines zylindrischen GefUes befestigt war. Sie schwammen 
gegen eine schwache Wasserstr6mung und verhielten sich bei diesen Ver- 
suchen vollkommen ruhig und normal. Ale Versuche ergaben iiberein- 
stimmend, daD sich die Fisehe so verhalten, als ob auf sie zwei Rriifte ein- 
wirkten, deren eine in der Richtung des mechanischen Kraftfeldes wirkt, 
deren andere in der Richtung zum Helligkeitsschwerpunkt zieht. Die 
Fische stellen sich mit groBer Genauigkeit in die Richtung des Differenz- 
vektors ein. Solehe Versuche wurden auch an Fischen gemacht, bei denen 
ein statisches Organ herausgenommen worden war. Aus diesen Versuchen 
crgab sich zwingend, daD die physiologisohe Reizwirkung des mechanischen 
Kraftfeldes auf das Statolithenorgan eise lineare Funktion dcr mechani- 
sohen Feldstarke ist. Das ist ein Sachverhalt, der in der gesamten Sinnes- 
physiologic einzig dasteht, aber verstiindlioh ist, weil das statische Organ 
ncrmalerweise nur auf dss konstante Schwerefeld EU reagieren braucht. 
Diese Tatsache erlaubt aber, nun die physiologische Reizfunktion des Lich- 

6 ,  Vgl. Goos u. Hdnchen, Ann. Physik. 6, 1, 333 [1947]. 
O) Ebenda 6 ,  2, 87 [1948]. 

tes durch die Beobachtung der Schrligstellung bei verschiedenen Intensi- 
tiiten gegen das mechanische Kraftfeld ,,auszuwiigen" und so die Empfin- 
dungsfunktionen fur das Licht zu messen. Ferner ergaben diese Vcrsuche 
vollstHndige Aufklirrung bber die Wirkung des Statolithenorgans. Offen- 
sichtlich ist es nicht der Druck des Statolithen auf das Sinnesepithel, son- 
dern die Scherung, also die Verbiegung der Sinneshaare, die den eigent- 
lichen Reiz darstellt. Beide Statolithenorganc wirken gleiohsinnig (otak- 
tisch). 

G. CARIO und L. REINECKE, Braunschweig: Die Dissoziatwnsener- 
gie der Stickstoff-Molekel und ihre Bedeutung fur das Nachleuchlen des ak- 
tiven Stiekstoffs. 

Die von Herzberg (R(N,) = 7,38 eV), Gaydon (D(N,) = 9,76 eV) und 
Sehmid und &TO' (D(N,) = 5,O eV angegebenen Dissoz ia t ionsenerg ien  
der Stickstoff-Molekel werden diskutiert. Da der niedrige Wert nach Sehmid 
und Gerd weit unterhalb der hachsten bisher gemessenen Schwingungs- 
energien des N,-Grundzustandes liegt und die sich daraus ergebenden Fol- 
gerungen den bisherigen Erfahrungen widersprechen, kann er ausgeschlos- 
sen werden. Zwischen dem lange als richtig angesehenen Wert Henbergs 
und dem hohcren, von Gaydon vorgeschlagenen Wert lirDt sich auf Grund 
dcr von Gaydon und G. Glockler angefiihrten Argumente noch keine cin- 
deutigc Entscheidung treffen. Eine eigene Berechnung der Potential- 
kurve des XICg+-Grundzustandes des N, bis zu ciner Schwingungsenergic 
vcn 6,5 eV naoh dem Rydberg-Verfahren fiihrt in ihrer Extrapolation rnit 
Morse-Kurven, in die die fraglichen Dissoziationsenergien eingesetzt wur- 
den, eindeutig zu dem Gaydonschen Wert. Der Rechnung wurde die neue 
Bandenfcrmel der Lyman-Birge-Hopfield-Banden von L. Herman zugrunde 
gelegt, der diese Banden bis zum 27. Schwingungsquant des Grundzustan- 
des messen konnte. Auf Grund der Wigner-Witmer-Regeln liiBt sich eine 
St6rung der Potentialkurve ausschlieben. Die Dissoziationskurve von 
9,76 eV erscheint als allein moglicher Wert. 

Fur die En t s t ehung  des  Nachleuchtens  des aktiven Stickstoffs 
wird als energieliefernder Prozell die Rekombination zweier ncrmaler %- 
Stiokstoffatome angesehen. Diese Energie von 9,8 eV reicht aw, um die 
im Naohleuchten beobachtete selektive Anregung des 12. Schwingungs- 
quants des B'gn-Zustandes zu ennaglichen. Erfolgt die Rekombination 
auf der 1Cg-Kurve des Grundzustandee, bzw. auf der SZg-Kurve des meta- 
stabilen A-Zustandes, so sind DreierstbDe erforderlich, um die frei werdcndc 
Energie abzufihren. Als weitere Mbglichkeit wird die Rekombination auf 
einer 'C-Kurve angesehen, die eine PrMissoziation im 12. Schwingungs- 
quant des Bang-Zustandes hervorruft. Da kein DreierstoB erforderlich ist, 
f i d e t  dieser Proze5 ungleich haufiger statt, wenn nur die Gesamtencrgic 
der sto5enden N-Atome in Resonanz mit der Prirdissoziationsenergic strht, 
um die tfbergangswahrscheinlichkeit milglichst groB zu machen. Da dic 
Priidissoziationsgrenze nur 520 cm-l iiber der Dissoziationsenergie liegt, 
geniigt schon eine verhHltnismUig geringe kinctische Energie dcr Stiek- 
stoffatome, die einer Temperatur des Gascs von etwa 250° K entspricht, 
um diesen ResonanzprozeB zu erm6glichcn. Dcr GraBenordnung nach er- 
gibt sich hierbei richtig die Temperaturabhhgigkeit dcr Nachleuchtinten- 
Sitat, die bisher kaum gedeutet werden konnte. 

W. JUNGE, Hamburg: Der Stark-Effekt der Balmer-Serie des Wosser- 
stoffs bei niedrigen Feldstarken. 

Bekanntlich zeigt die Balmer-Serie bei Feldstiirken von etwa 20 bis 
100 kV/cm einen linearen Stark-Effekt. Bei hohen Feldstiirken (uber 
100 kV/cm) tritt ein Effekt zweiter Ordnung dazu, der sich in einer dem 
Quadrat der Feldstiirke proportionalen Verschiebung der Komponenten 
bcmerkbar maoht. Die bisherigen Messungen - namentlich die PrLisions- 
messungen von Steubing-Kapner7) zur Bestimmung des Aufspaltungs- 
faktors - wurden im FeldstHrkenbereich von 20 bis 100 kV/cm ausgefiihrt. 
Lie1 der hier referierten Arbeit war 08, die Linearitiit der Aufspaltung bei 
Feldstarken unterhalb von 20 kV/cm zu priifen und gegebenenfalls Ab- 
weichungen davon festzustellen. 

Der Stark-Effekt wurde an den Linien Hs und H,, untersucht, und 
zwar nach der Kanalstrahlenmethode in Senkrechtfeldanordnung. Die 
Verwendung eines zur Flugrichtung dcr Kanalstrahlen senkrechten Feldes 
gestattet einen breiten Kanalstrahlenschlitz und damit eine wesentlichc 
Intensitirtssteigerung. Zur Zerlegung diente der Steinheil-Spektrograph GH 
in der 3-Prismenmontierung aus Glas. Sein Aufl6sungsvermBgen betrQt 
etwa 25-30000, die Dispersion bei Hs 5,55 &mm und bei Hy 3,Ol &mm. 
Das Feldleuchten wurde in ein parallel nnd ein senkrecht zum Feld pola- 
risiertes Biindel zerlegt. Zur Messung wurden jedoch wegeu ihrer grbDeren 
absoluten Aufspaltung und Intcnsitit nur die parallelen Komponenten 
herangezogen. 

Trotzdem erhiilt man wegen der niedrigen Feldstarken nur eine Grob- 
zerlegung der Linien. Als Ma0 fitr die absolute Aufspaltung wurde der 
Abstand zwischen rotem und violettem Komponentensohwerpunkt ange- 
sehen. Er wurde auf einige hundertstel mm genau ausgemessen. Die Auf- 
spaltung wurde fitr Hs und H,, a18 Funktion der Feldstfirke aufgetragen. 
Es xeigte sich, da8 von etwa 5000 V/cm an abwiirts sowohl bei Hs als auch 
bei H,, ein starkerer als h e a r e r  Abfall der Anfspaltung mit der FeldstHrke 
vorliegt, und daB bei etwa 2000 V/cm die Aufspaltung im Rahmen der Me& 
genauigkeit verschwindet. Bei h6heren Feldstlrken wurde, wie zu erwarten, 
LinearitM der Aufspaltung beobachtet. Siimtliohe gemessenen Feldsttirken 
bewegen sich im Gebiet weit oberhalb der Feinstrukturaufspaltung, die 
etwa einem Feld von 1000 V/cm entspricht. Fur das Feinstrukturgebiet, 
das naturlich nicht mit erfaDt wurde, gibt Schlapp*) auf Grund der Dirac- 
schen Theorie wieder eine lineare Aufspaltung an. 
') L. Kassner Z. Physik. 81  346 [1933]. 
8 )  R. Schlapp: Proc. Roy. Sdc. 19, 313 [1928]. 
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Wtlhrend also die Linearitat des Stark-Effektes im Bereich oberhalb 
von 5000 V/cm gesichert ist und nach den Rechnungen von Schlapp bei sehr 
kleinen Feldern wieder lineare Aufspaltung vorliegt, existiert ein Zwischen- 
gebiet von etwa 2000 V/cm bis 5000 V/cm, in dem die Aufspaltung nicht 
linear ist. In diesem ubergangsgebiet, das anscheinend ein elektrisches 
Analogon rum anomalen Zeeman-Effekt darstellt, treten wahrscheinlich 
Termversohiebungen und Intensitatsanderungen der Komponenten auf, 
die zusammen die beobachtete Abweichung vom linearen Stark-Effekt be- 
wirken. 

P. JORDAN, Hamburg: Einige Fragen der Kosmologie. 
Englische Vedasser sind neuerdings zu kosmologischen Vorstellungen 

gekommen, die rnit der vom Vortr. entwickelten Kosmologie in folgendem 
wesentlichen F'unkte iibereinstimmen: Es wird eine rnit dem Alter des 
Kosmos w a c h s e n d e  G e s a m t m a s s e  i m  W e l t a l l  angenommen. Hoyle 
h a t  diese These eingehend begriindet unter Bezugnahme auf die irreversible, 
laufende Umwandlung von H in  He; diese schlieBt stationare und pcrio- 
dische Modelle des Universums aus. 

Jedoch nimmt Hoyk an, daB die Neuerzeugung von Materie (unter 
V e r l e t e u n g  d e s  Energ iesa tzes)  als gleichmaige H-Erzeugung im ge- 
samten kosmischen Raum vor sich geht, wiihrend der Vortr. die Vorstellung 
einer (mit dem Energieprinzip zu vereinbarenden) explosiven Neuent- 
stehung ganzer Sterne ausgebildet hat. Im Hinblick hierauf scheint die 
Tatsaahe wichtig, daD man nach den Ergebnissen von Wurm heute wohl 
mit groBer Bestimmtheit behaupten kann, daB die planetarischen Nebel 
ehemalige Supernovae I sind. Da ihre Zentralsterne heute noch Tempera- 
turen bis 200000° (Wurm) oder sogar 500000° (Minkowski) zeigen, kann die 
Temperatur einer explodierenden Supernova I nicht weniger als groden- 
ordnungsmaBig lo6 Grad betragen. Nach alten Reehnungen von Baade 
und Zw'cky wtirde dann bei schwarzer Strahlung die UV-Strahlung die 
sichtbare um mehrere Zehnerpotenzen iibersteigen, so dad die Gesamt- 
emission energetisch etwa der Sonnenmasse entsprechen wurde. Trotz 
mbglicher Zweifel betreffs der Voraussetzung annahernd schwarzer Strah- 
lung wird die Gesamtemission jedenfalls so groB, daB verschiedene in der 
Literatur erbrterte Deutungsversuche des Supernovae-Phiinomens bestimmt 
ausscheiden. Ob die Deutung als Neubildung eincs Sterues beweisbar ist, 
bleibt damit freilich noch unentschieden. 

A. UNSOLD, Kiel: Uber den Ursprung der Radiofrequenzstrahlung und 
der Ultrastrahlung i n  der Milchstrape. 

Die R a d i o f r e q u e n z s t r a h l u n g  d e r  Sonne  besteht aus einem stets 
vorhandenen ,,ruhigen" und einem rasch veriinderlichen ,,gestorten" An- 
toil. Ersterer entsteht als thermische Strahlung durch frei-Ubergange in 
der Korona und der Chromosphare. Der zweite Anteil nichtthermischen 
Ursprungs hangt rnit der Aktivitat der Sonne zusammen. Sein Entstehungs- 
mechanismus (Plasmaschwingungen ?) ist noch nicht genau bekannt. 

Die R a d i o f r e q u e n z s t r a h l u n g  d e r  Mi lchs t raBe kann heute nicht 
mehr als thermische Strahlung des interstellaren Gases gedeutet werden, 
s ic  erweist sich vielmehr als wesensgleich der ,,gestSrten" Sonnenstrahlung. 

Auf den Sternen muB das Verhatnis von Radiofrequenzemission 
(64 MHz) zu visueller Strahlung durehschnittlich 2 x los ma1 gr6Ber sein 
als auf der Sonne. Beobachtungen an Sonneneruptionen und energetische 
Abschatzungen lassen ein solches Verhaltnis keineswegs unplausibel er- 
scheinen. Welche Sterne den Hauptteil der Radiofrequenzemission geben, 
steht noch nicht ganz fest. Wahrscheinlich nicht die absolut hellen 0 und 
B-Sterne, sondern vorwiegend Mitglieder der B d e s c h e n  Population 11. 

Die U l t r a s t r a h l u n g  d e r  S o n n e  entsteht m AnschluB an groBe 
Eruptionen durch magnetische Induktion. Herumspritzendes Protuberan- 
zenmaterial spielt dabei eine wesentliche -Rolle. 

Die a l l g e m e i n e  U l t r a s t r a h l u n g  wird nun mit der durch die Radio- 
frequenestrahlung erwiesenen ungeheuren ,,Aktivitat" der Sterne unseres 
MilchstraOensystems in  Verbindung gebraeht. Das gemessene Verhaltnis 
der Intensitiiten von Ultrastrahlung zu Radiofrequenzstrahlung ist fur die 
MilchstraDe nur 50-140 ma1 groBer als fur dic Sonnen. Dieser restliche 
Faktor durfte zum grbBten Teil von der ,,Aufspulung" der Bahnen der 
Ultrastrahlungsteilchen durch ein galaktisches Magnetfeld herrhhrcn. Teil- 
chen mit Energien bis IOl6 eV werden Sternen mit einer im Vsrgleich zur 
Sonne gewaltig gesteigerten ,,Aktivitat" zugeschricben. 

1. B A W E  und K. FINCKE, Hamburg: Bremsung und Diffusion der 
Hohenstrahlungsneutronen i n  der Atmosphare. 

Messungen der Neutronenintensitat in der Atmosphare weisen darauf 
hin, daB das Dichtemaximum dieser Teilchen in etwa 20 km und damit 
erheblich Uber der bisher im Rahmen der Neutronendiffusionstheorie ab- 
geschiitzten Hbhe liegt. 

Es wurden deshalb die theoretisch zu erwartenden Keutronenintensi- 
tiiten nach einem neuen Rechenverfahren ermittelt, das die Neutronen 
ihrer Energie entspreahend in Generationen einteilt. Fur jede dieser Ge- 
nerationen wird eine Diffusionsgleichung aufgestellt, aus der die Teilchen 
nach Ausweis eines scheinbaren Absorptionskoeffizienten von der vorher- 
gehendeq, energiereichereq in die folgende befordert werden. Die Neutro- 
nen stammen &us Kernreaktionen der Hohenstrahlen in der Atmosphare. 
Nach ihrer Erzeugung werden sie 1. durch StbBe abgebremst, 2.in einigen 
Resonanzstellen iiber 0,6 meV sowie im l/v-Gebiet des Stickstoffs absor- 
biert. Da die StoPzahl der Neutronen pro Zeiteinheit im inhomogenen Me- 
d h m  der Atmosphare mit der barometrischen Hohenformel abnimmt, 
whchst ihre Verweilutit in vorgegebenem Energieintervall demgemhfi an. 
Dies zieht eine Anhiiufung dieser Partikel in  Gebieten geringer Luftdichte 
naoh sich. Die Rechnung zeigt, wie  sich hierdurch das Intensitatsmaximum 
der Neutronen auf 19-21 km Hlrhe verschiebt, obwohl das Maximum der 

Erzeuguqgsfunktion schneller Neutronen in tieferen Schichten (12-15 km) 
liegt. Das durch den Brems- und AbsorptionsprozeB sich einstellende 
Energiespektrum ist m wesentlichen unabhangig von der Hohe und kann 
zwischen E = 10 eKV und dem thermischen Gebiet angenahert durch 
dE/Elrea dargestellt werden. Es steigt damit nach kleinen Energien hin 
langsamer an als der Fermischen Verteilung entspricht; dies laBt der Ab- 
sorptionsprozeB gerade erwarten. 

Die berechneten Neutronenintensitaten hinter, einem Absorber (B,C 
und CD) sjnd mit den beobachteten im Einklang. 

L. BIERMANN, Gbttingen : Turbulenz in der Sonnenutmosphire. 
In den hoheren Schichten der Sonnenatmosphiire wird mit  verschiede- 

nen Methoden ein Bewegungszustand beobachtet, der die wesentliehen 
Kennzeichen der Turbulenz zeigt. Diese Turbulenz, bei der die Geschwin- 
digkeit der Elemente iiberthermisch ist, ermbglicht eine Deutung dcs 
beobachteten geringcn Dichteabfalls nach auBen hin. Die Hauptschwierig- 
keit in der theoretischen Erklarung des beschriebenen Bewegungszustandes 
liegt in  der sehr stabilen Schichtung dieser Teile der Sonnenatmosphkc. 
Es wird eine Hypothese diskutiert, welche die Turbulcnz dieser Schichten 
auf die der Wasserstoff-Instabilitatszone zuriickftihrt, welche dicht uuter- 
halb der Photosphare (der bei direkter visueller Beobaehtung sichtbaren 
Schicht der Sonnenatmosphiire) liegt. Die standigen Druckstorungen in 
der Wasserstoff-Zone erzeugen (durch ihre Anteile relativ hoher Frequenz) 
Druekwellen, welche auden in StoBwellen iibergehen. Auf diese Art werden 
erhebliche Betriige kinetischer Energie in hohc Schichten gebracht und erst 
dort dissipiert. [VB 1151 

7. Kolloquium fur Elektrochemie und Korrosionsforschung 
Technische Universitiit Berlin 

a m  37. Msi 1949 
JOH. RZYMKOWSKI und JOS. REITSTOTTER, Berlin-Dahlcrn 

(vorgetr. von J. Reitstotter): Redoxsysteme als Korrosionsschutzmittel iiir 
Metalle gegen Angriffe won Wasser-in-01-Emulsionen. 

Hochzerteilte Wasser-in-C)l-Emulsionen werden durch Zusatze iiblichrr 
korrosionsmindernder Inhibitoren, wie z. B. die sonst bewahrten Chro- 
mate, leicht zerstbrt, weil sie etwaige Schutzkolloide oder Emulgatoren 
vorandern und dic Dispersitiit vergrbbern. Solche Schwierigkciten kann 
man durch Anwendung organischer Adsorptions-Systeme von so edleni Rr- 
doxpotential vermeiden, daB eine Passivierung der zu schiitzenden Mc- 
talloberflaohe gelingt. Bei den Untersuchungen der Verf. ha t  sich nament- 
lich Diphenylamin gut bewahrt. Chinone ergeben hingegen kein geniigend 
reversibles Redoxsystem, weil sie durch dissoziiertc Schutzkolloide dispro- 
portioniert werden. 

Das neue Prinzip der Verwendung organischor Redoxsysteme ersclicint 
uberall dort verwendbar, wo sich die Anwendung anorganischer, schwer- 
metall-haltiger Verbindungen aus dem einen oder anderen Grunde verbiv 
tet. Beispiele: Kiihlsole in der Lebensmitteltechnologie, Herstellung von 
Konserven, Hcrstellung und Lagerung von Lacken oder sonstigen Emul- 
sionen, die auf der Grundlage wiiDriger Dispersionen aufgebaut sind. 
A u s s p r a c h e :  

W .  Toeldfe Berlin: Besteht die Moglichkeit, ~orrosionsschutzmittel 
der geschildertln Art zum Innenlack von Konservendosen oder als Zugabe 
zum Fiillgut zu verwenden? Vorfr.: Ja selbst Ascorbinsaure ein natiir- 
liches Vitamin, wirkt in dieser Richtung.' W. Toeldfe: Wieviel 'Wasser ent- 
halten die envahnten Treibstoff-Emulsionen? Vortr.: Etwa 30%. W. 
Wiederholt Berlin: Ab 1940 sind in der Chemisch-Technischen Reichs; 
anstalt Vekuche zur Verhinderung der Yorroslon durch Treibstoffe bei 
Lagerung und Transport angestellt worden. Durch Zusatz geringer Mengen 
von Aminen konnte die Yorrosion von Treibstoff-Wasser-Gemischen bei 
Versuchsdauern von iiber 9 Monaten verhindert werden. Die zugefiigten 
Mengen waren sehr gering. Wenn sie im Treibstoff unloslich waren, wurden 
sie als alkoholische Losungen zugesetzt. F. TcTdt, Berlin: Die vom Vortr. 
angegebene Yorrosionsschutzwirkung, welche die Emulsionen bereits ohne 
Zusatz von Redoxsystemen ausiiben, ware bei weiteren Untersuchungen 
von der durch die Redoxsysteme ausgeiibten Schutzwirkung abzugrenzen. 
L. W. Haase Berlin: Yorrosionsversuche mit C)I-in-Wasseremulsionen 
haben ergebei, dal3 selbst neutrale und schwach alkalische Emulsionen 
starke Yorrosionsneigung zeigen, besonders, wenn die Emulsion im Zu- 
stand der Gerinnung oder auch am Anfang dieses Gerrnnungsprozesses 
steht. Solche Gerinnung kann durch Frost ebenso wie durch Elektrolyte 
bewirkt werden. Der Zusatz von Aminen und Estern aromatischer 5ohlen- 
wasserstoffe hemmt die Gerinnung und somit auch die Korrosion, die nach 
hier durchgefuhrten Versucheh alleln auf das Wasser zuruckgefuhrt werden 
mu8, das sich mehr oder weniger frei in der Emulsion befindet. Solange das 
Wasser mit einem Olfilm iiberzogen und von andsren Wasserteilchen ge- 
trennt ist findet keine Yorrosion statt.  Im Gegensatz zu den zuvor er- 
wahnten bl-in-Wasseremulsionen findet bei Wasser-in-C)lemulsionen keine 
Yorrosion durch Wasser statt,  wohl aber durch die ole selbst oder deren 
Zersetzungs- bzw. Oxydationsprodukte. H .  Fischer, Berlin : In welcher 
Yonzentration sind die Redoxsysteme wirksam? Vorfr.: Sie wirkten be- 
reits deutlich bei l i l o0  Mol/l.  

W. WACHS, Berlin-Dahlem: Welche Moglichkeiten bieten redoz-elek- 
trometrische Messungen mr Bestimmung antioxygener Eigenschaften organi- 
scher Verbindungen. 

Fettantioxydantien vermbgen die Autoxydation natiirlieher Fette und 
Ole sowie deren leicht oxydable Begleitsubstanzen wie Vitamin A und 
Carotin stark zu hemmen. Es wurde gepriift, ob man potentiometrische 
Messungen zur Bestimmung der antioxygenen Aktivitiit heranziehen kann. 
Da vornehmlich solche organischen Verbindungen antioxydierend wirken, 
die Wasserstoff-Donatoren sind, und da sie wahrend ihrer Sehutzwirkung 
selbst oxydiert werden, lag der Gedanke nahe, Redoxpotential und Ver- 
brauch an Oxydationsmittel bei der potentiometrischen Titration chemisch 
reiner Antioxydantien mit ihrer antioxygenen Aktivitat in Beziehung zu 
setzen. 

Die Messungen wurden an reinsten Tocopherolen durchgefiihrt, die 
durch Molekulardestillation aus natiirlichen &en gewonnen wurden. Die 
Tocopherole (a, $, y und 6) sind Methyl-Denvate einer Oxyohornan- 
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